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Vilka år vi? 


Peter Lundin 


· Teknik och konstruktionschef ABB LV Systems 
· Började som stållverkskonstruktör pa ASEA1980 


e Jobbat mest inom Sverige men även utomlands 


Leif Lundberg 


» Specialist ,applikationsansvarig ABB Lagspanningsprodukter 
· Började som stållverkskonstruktör, från 1987 med apparater 


Jobbat med alla förkommande Isp apparater; brytare, kontaktorer, 
ljusbågsvakter 
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Dagens åmne 


= а 
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Vad kan hånda I en anlåggning? 


Exempel 1 från verkligheten 


Exempel 2 från verkligheten 
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Skyddens utlösningstider vid en ljusbåge 


Hotet från ett ljusbågsfel. 


Når ett fel uppstår i en elektrisk utrustning, och resultatet blir en ljusbáge, kan en 
fördröjning på bara 100 ms innebåra risk för månniskoliv och stora materiella skador. 


Driftsåkerheten hos ett stållverk år 
inte bara en fråga om att det skall 
uppfylla gållande specifikationer 
och att det skall vara korrekt instal- 
lerat. Lika viktigt år att eliminera 
eller minimera risken för fel, och att 
minimera konsekvenserna av even- 
tuella fel. Ljusbågar upptråder i 
samband med de flesta fel i låg- 
och mellanspånningsstållverk, 
såvål i allmånnyttiga installationer 
som i industrinåt. 


Ljusbågsolyckor beror ofta på fel- 
aktig instrumentinstållning, kvar- 
glömda verktyg i utrustningen, dålig 
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kontakt som medför óverhettning, 
felaktiga eller otillráckliga proce- 
durer fór underháll eller justering, 
eller ofórutságbar inverkan, som 
t.ex. djur som orsakar kortslutning. 
Skadornas omfattning beror ра 
kortslutningsstrómmens nivå och 
hur lánge ljusbágen år tànd. Se 
figur 1. Det sákraste sáttet att 
begránsa skador pà personal och 
utrustning i samband med ljusbágs- 
fel аг att snabbt bryta spánningen. 


Vid en kortslutning med ljusbáge 
utvecklas en oerhörd energimångd i 
form av várme och ljus. Temperatu- 
ren i ljusbágens mitt kan uppoá till 


20000 °С, vilket innebár att stál och 
koppar inte bara smälter utan att ` 
materialet fórgasas. Konsekvenser- 
na av en ljusbáge kan vara enorma 
om den inte slácks omgående. Med 
omgående avses mindre ап 80 milli- 
sekunder — efter den tidsrymden 
kan katastrofen redan vara ett 
faktum! 


Ljusbågstid och resulterande skada 


< ms v. i 
Personal och utrustning kan undkomma 
med liten eller ingen skada. 


Ljusbågstidens skadeverkningar 


KA°S 


0 100 т 200 ms 400 ms 50( 


Ljusbågens varaktighet och den skada som uppslår 
@ ABBs Ljusbågsvakt-system i kombination med snabba effektbrytare reagerar snabbt 
på ljusbågar och förhindrar därmed person- och utrusiningsskador. 
@ Personal och utrustning riskerar skadas. 
® Stor sannolikhet for katastrofala skador оа personal och utrustnina. 
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PABDUD 


Skyddens utlösningstider vid en ljusbåge 


Tid 
(s) 


Tidsfördröjt 
kortslutningsskydd 


~ 300 ms + Ljusbágsprovning 


Momentant 
kortslutningsskydd 


C:a 15 ms 


70 ms — 1000m s 


35 ms 


} Ljusbågsvakt 


5 ms Ljusbågseliminator 


$ C:a 15 ms 
Ström (A) 


| Möjlig ström vid ljusbåge : | 


Kålla: SEK handbok 448 
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PABDUD 


Verifikation av personsåkerhet och ljusbågssåkerhet 
VMG originalgrupper(1967-1986) 
Brister i personsåkerhet med dagens standard 


= Skydd mot oavsiktlig beröring mycket bristfälligt utförd eller saknas helt, luckfórregling som förhindrar 
öppning av lucka saknas 


» Lastbrytaren är placerad efter säkringsapparaten vilket innebär sákringsbyte med spánningsfórande 
säkringsapparat. 


» Utbyte av komponenter måste ske med apparatplåten på plats I skåpet, med spänningsförande delar I 
närheten. 


» Lås och låsanslag i äldre VMG ställverk visade sej senare inte klara av påkänningarna vid ett 
ljusbågstest utan att dörrarna öppnades med full kraft. Först efter testerna I samband med Forsmark 3 
förbättrades konstruktionen avsevärt. 


» Vreden för lastbrytare ej låsbara 
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Verifikation av personsåkerhet och ljusbågssåkerhet 


VMG originalgrupper(1967-1986) 
Brister i fórebyggande ljusbågssåkerhet med dagens standard 
= Skydd på inkommande apparatuttag saknas och ljusbågsåtertåndning mycket troligt. Apparatuttagen 
och inkommande skenor helt oisolerade. 


» Lås och låsanslag i åldre VMG stállverk visade sej senare inte klara av påkånningarna vid ett 
ljusbågstest utan att dórrarna óppnades med full kraft. Fórst efter testerna I samband med Forsmark 3 
1979 förbåttrades konstruktionen avsevårt. 


O ABB Group 
December 3, 2012 | Slide 9 


Verifikation av personsåkerhet och ljusbågssåkerhet 
VMG originalgrupper(1967-1986) 


Det handlar 
om millisekunder... 


war” 
: а 
ti TEM 


Med vakt Utan vakt 
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Hur testats stållverk i dag 


7. How are the tests carried out? 


| First, the greatest loads on the switchgear system must be checked in the arcing test (refer to IEC 61641). That 
means, that arcs must be ignited upstream the short-circuit protection devices only (i.e. upstream the fuse, the 
MCCB’ , etc.). Thus, the MNS system offers the greatest possible operator safety. 
The arc is ignited with the help of a copper wire whose conductor area has been defined in the relevant standard 
| (IEC 61641). This copper wire is connected to the accessible bare conductors in the MNS switchgear system in 
order to short-circuit the 3 phases. The insulating parts must not be damaged, removed, or punctured. 


Figure 1: Ignition wire connected at the incoming terminals of an OESA breaker in a 8E/4 withdrawable module 


When power is applied, the copper wire melts, and the evaporating copper produces ionizing gases which provide 
for the burning of an accidental arc. The accidental arc is always moved on by the magnetic field in the direction of 
the energy flow (i.e. from the infeed towards the outgoing side). 

Indicators are placed at the front side of the system or around the system. These indicators consist of a light cotton 
cloth of 150 g/m*. Their distance from the switchgear system is 0.3m. The indicators simulate operators wearing 
extremely light, thin working clothes. They are attached to the critical points, e.g. where there is danger of hot 
gases emerging and igniting the indicators (e.g. door gaps, ...). 
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Hur testats stållverk i dag 
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Horizontal 
indicators 


Switchgear 
under test 


Vertical 
Indicators 


Vertical Indicators 
up to 2m height and 
in 0.3m distance 
from the switchgear 


Figure 2: Indicators around the switchgear under test 


1T GC910045E0201 MNS iS arc fault test video.wmv 


The specified short-circuit strength (rms value, peak value pursuant to IEC 61439-1) is set for the specified nominal 
voltage (+10% with ABB) at the incoming terminals of the switchgear system. The incoming circuit breaker is 
always mechanically blocked in order to avoid a short-circuit trip during the test. 

When the maximum possible arcing time has elapsed (0.3s for MNS), the test bay interrupts the current. If the arc 
is extinguished before half this time has elapsed, the test has to be repeated in order to find out whether or not the 
switchgear system's reaction was incidental. 


PABDUD 


MNS testreslultat vid olika ljusbågstider 


så Wë ا‎ 18ms 760V us iiie 38ms 


Es. o E wr 


760V 70КА Ljusbágstid 123ms 
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Ljusbågsvakt TVOC-2 
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Ljusbågsvakt 


Placering av sensorer 


Ljusbågsvakt 
Ett fel uppstår... 


Ljusbågsvakt 
Hur fungerar det? 


LOAD 1 LOAD 2 


QF1 and QF3 closed: LOAD 2 97791 
QF2 opened 
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Ниг fungerar det? 
Optisk sensor 


Prefabricerad i olika 
långder (1—60m). 


Optisk fiberkabel för att 
såkerstålla EMC immunitet. 


Vidvinkel-lins. 


Kalibrerad för rått kånslighet 
oavsett långd 
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Hur fungerar det? 
Ljuskånslighet 


60W vid 2 cm 
avstånd 


1 20-60 150—190 220—500 


DR 
Ljusbåge 
detekterad 
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Standarder 


Ljusbågsvakten uppfyller två direktiv och två standarder 
«LVD och EMC 


«EN 60947-1:2007 
Kopplingsapparater för högst 1000 V - Del 1: Allmånna fordringar 


«EN 60947-5-1:2004 
«Kopplingsapparater för högst 1000 V - Del 5-1: Manöverkretsapparater 


och kopplingselement 


-Certifierad för SIL 2 av TUV 
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Underhåll 


Utdrag ur manualen... 
» Ljusbågsvaktsystemet ska underhållas varje år. 


» Detta årliga underhåll omfattar kontroll av detektorerna, 
ljusbågsvakten samt ljuset från strömmåtenheterna (tillval). 


= | manualen beskrivs hur kontrollen ska utföras och med vilken 
typ av ljuskålla. 


Anvånd INTE en LED ficklampa eller blixt från en smartphone 
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Jåmförelse med bilkrasch 


Sn ا‎ 
EURO W NCAP 


Liknelser med bilvårlden 
Konstruktion och Såkerhetsutrustning (beröringsskydd, förreglingar) = Bilens krockstruktur, ESP och airbags! 
Rått instållda skydd och Ljusbågsvakt = Fartreducering genom fartbegrånsningar och autobroms! 
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Power and productivity 
for a better world" P 
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